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This  book  aims  to  provide  a  unified  analytic  framework  to  support  the  management  of 
supply chains dealing with time‐sensitive and perishable products. Time‐sensitivity coming 
from  both  the  characteristics  of  the  product  and  consumer  purchasing  decisions  is 
considered.  
The authors move steps from the fact that the production, distribution, and consumption of 
highly  time‐dependent  products,  as  well  as  the  associated  decision‐making,  need  to  be 
appropriately organised in order to gain competitive advantage in global markets. The very 
rich  literature about the different supply chain topics  is still  fragmented when  it comes to 
time‐sensitive products. Hence the need to develop a general framework that systematically 
represents and quantifies supply chains, together with assisting in management choices.  
By  relying  on  network  theory,  optimisation  theory,  and  game  theory,  the  present  work 
carefully analyses a number of representative time‐sensitive products and proposes for each 
of them a supply chain network model that can be also adapted to other similar contexts. A 
variational  inequality  formulation  of  each  problem  is  defined  and  most  of  the  solution 
computational approaches rely on the Euler method.  
The  book  is  organised  in  three  parts.  Part  I  is  devoted  to  providing  the  reader with  the 
necessary background and laying down the methodological approach of the work. Part II  is 
concerned with supply chain network optimisation and discusses two models about blood 
and medical  nuclear  supply  chains  respectively.  Part  III  focuses  on  supply  chain  network 
models  characterised  by multiple  competing  firms  in  the  food,  pharmaceutical,  and  fast 
fashion  sectors. Possible demand  structures are  considered and  for each of  them market 
equilibrium conditions are determined.  
The  theoretical  foundations,  the methodological  framework,  and  the  organisation  of  the 
book are presented  in  chapter 1. Chapter 2 develops a generalised network optimisation 
model  for  a  blood  banking  system  that  takes  into  account  disposal  costs,  shortage  and 
surplus  costs,  and  the  risks  associated  to  both  the  supply  and  the  demand  sides.  Some 
numerical blood supply chain examples are given  in order to clarify the network structure. 
After  introducing  the  computational  approach  to  solve  the  problem,  the  authors  offer  a 
detailed case study  in order to prove the applicability and the effectiveness of the model. 
Chapter  3  discusses  a  supply  chain  network  model  in  the  medical  nuclear  field,  with 
particular reference to the radioisotope molybdenum. The total operational cost, the total 
waste  cost,  and  the  risks  associated  with  the  supply  chain  activities  are  optimised.  The 
problem  is  modelled  as  a  multi‐criteria  system  optimisation  problem  on  a  generalised 
network which is then solved by means of the projection method. The case study is related 
to  a  molybdenum  99  supply  chain  in  North  America  and  analyses  different  operational 
scenarios. Chapter 4 turns to multiple decision‐maker competitive equilibrium models and 
puts forward a fresh food supply chain network model under oligopolistic competition. Such 
model  includes  food decay, discarding  costs, product differentiation  as  a  consequence of 
freshness  and  food  safety  concerns,  together  with  alternative  technologies  supporting 
supply  chain  operations.  A  case  study  focused  on  the  American  cantaloupe  market  is 
provided: multiple scenarios before, during, and after the outbreak of a foodborne disease 
are  analysed.  Demand,  price,  and  profit  are  calculated  according  to  a  Cournot‐Nash 
equilibrium.  Chapter  5  develops  a  generalised  network  oligopoly  model  for  a 
  
pharmaceutical  supply  chain.  This  framework  captures  the  Cournot  competition  among 
firms during manufacturing, storage, and distribution activities, with the aim of maximising 
profits and minimising waste discarding costs. As  in the food supply chain network model, 
product  perishability  and  brand  differentiation  are  taken  into  account.  The  solution 
algorithm  is applied to the case of the cholesterol ‐ regulating drug competition  in the US. 
Three  scenarios  corresponding  to  various  market  conditions  are  studied  in  order  to 
determine  the associated equilibrium demand, price, and profit. The authors also explain 
how  the  provided  network  representation  could  be  modified  to  capture  outsourcing  of 
production  and  other  supply  chain  activities  as well  as mergers  and  acquisitions.  Finally, 
chapter 6 introduces an oligopoly pure network model for fast fashion supply chains in the 
case  of  differentiated  products.  In  such  a model  the  time  is  captured  by means  of  time 




importance  to each  firm of environmental  issues are  investigated and managerial  insights 
derived.      
The structure of the book is very straightforward since all the chapters from 2 to 6 start by 












it  can  guide  researchers  in  advancing  knowledge  about  the  topic  by  developing  network 
problems  and  deriving  associated  solutions  in  various  supply  chain  and  competitive 









is  pretty  much  beneficial  to  the  reader  to  a  have  a  good  knowledge  about  network, 
optimisations, and game theories.  
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